















COMPUTATIONAL MORPHOGENESIS OF LATTICED SHELLS WITH FREE CURVED SURFACE 
USING SIMULATED ANNEALING 
- MAXIMUM LINEAR BUCKLING LOADS - 
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This paper proposes simulated annealing with the purpose of maximizing linear buckling load factor. 
Maximize the linear buckling load factor based on sensitivity analysis, big differences were found in the 
distribution of members section in the various best forms. In contrast, morphogenesis of simulated annealing 
is not localized solution to facilitate. Consequently, leads the forms of awakened from local solution in 
exploring the global solution. 
































































SA の基本アルゴリズムでは，次の 3 つの処理が重要な
役割を果たす． 
①生成処理 
現在の解 x から，次に推移すべき解 'x を求める処理で
ある．本研究では，次式により生成処理を行う． 
 
'x x rand      (1) 
 
ここで， は近傍レンジ， rand は 1 1  の一様乱数を
表す． 
②受理判定 
生成された解 'x のエネルギー ( ')E x と現在の解 x のエ
ネルギー ( )E x との差分 E 及び温度パラメータT を用い
て，次の状態への推移を受理するか否かを判定する処理








     (2) 
 























 1k kT T   (4) 
 








Fig.3 に現在の解 x が改善となる場合における，現在の
解 x と次の解 'x のエネルギー差の期待値 E の推移を示す．











の解 x を固定して次の解 xを複数発生させた場合，現在
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ここで， eqT は平衡温度， E は現在の解 x が改善とな
る場合の E の期待値， E は現在の解 x が改悪となる場
合の E の期待値である．SA における平衡温度 eqT は現在
の解 x から次の解 'x への遷移が改悪となる場合の E の
期待値と，改善となる場合の E の期待値が等しくなるこ
とを意味している．このことに着目し，初期解 x に対し
て式(6)を満たす平衡温度 eqT を初期温度 0T と定める．し
かし，式(6)を完全に満たすような平衡温度 eqT を探索する
ことは難しい．そこで，本研究では E E  が最小とな
るときの温度を初期温度 0T としている． 
（４） パラメータ自動決定法を導入した SA の流れ 



































ン支持されたラチスシェルであり，使用材料は 101.6 5 
の鋼管とし，外力は支配面積を考慮した荷重を各節点に

































( ) 44.71zf q  
(a) SA 

























 0.2       2.2(mm)  0.2       2.2(mm)
( ) 31.27f t  
22.2 10Max m   
20.2 10Min m   
(a) SA 
( ) 28.42f t  
22.2 10Max m   









































 0.2       2.2(mm)  0.2       2.2(mm)
( ) 84.23zf , q t  
22.2 10Max m   
20.2 10Min m   
(a) 個別解析 
( ) 87.24zf , q t  
22.2 10Max m   
20.2 10Min m   
(b) 同時解析 
Fig.8 SA による最適化 
 
 0.2       2.2(mm)  0.2       2.2(mm)
( ) 71.90zf , q t  
22.2 10Max m   
20.2 10Min m   
(a)  個別解析 
( ) 75.43zf , q t  
22.15 10Max m   
20.2 10Min m   
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